[00۵۵ 0 ۲۷۷۵6۵۲ 20 01 8 


۵۹۰/۸۵۷ ۰۵۴ 


۵ 1656020[ 
81-4 .0 ,2022 ۱۷۲2۲6۱-۸0۲1 با ,۱۷۵ 36 ,۲۷۵ 37 


۱ مهم )همجن ماومتماصوی مه2 ۱۷۲۲۵0۵۵ 0۶ ۲۲۲۵۵۲ 16 
۵ مومع ۱۲۵۵۵۵ 1 ععله)ع۱۱۵06 ,۷۱ و0 مه۳۳۱۸۱) 000 خر 


۰ مصصدط]۱ ۸۲۰ 
۰( قف۱ط) عان 10 ۲۱۵0۲۲ 11-11-01 :6061۷60 
ماد چم فلوماماصروگ مهمتط‌مطل ۷ ۵۶ ۳۶۲۵۵۲ م1 .2022 ,۷۲ 41هحصصه‌طام]۱۷ 22-11-01 :16۷1560 
ح ی[هماعامم۳ (,۱ وخعایت مس 0عمصلضه ممصصصمت طا ممتلمتمععجمن 07-03-72 :600۲60عظر 


۵120 (1) .81-94 :(36)1 5011 20 م2 ۷۷ ۵۶ لمصتام! .عمتجم وعمعاه )طمیامءرز 20-05-02 :عمنلم0 ع1صقن۷2خ 
(امماواه فاعم ۳ 
0 :10۲ 


«م 1000 

0 وهای ان عطا تعاله صف .صحمصهم ۱۱60 معط ما هدفه و۷۷۵ 60 ۵01۷6 و(۱۷۲۱ واعا 0۳۳ 0عمصواخضر 
۶ عط] ۵۶ موه و1 ووعته اهنا .۱۷۵۲۱۵ مطا فومعمع ممتاعنلميم عصقام فنطا عصمصصح 0عنطا 0معلصع۳ صمعها فقط صنهم5 
,۹10101621ط رلهءنع همهم امه .عامنميم تم‌انهمتنعه ۵۶ ممتامنلمعن فص ۷۱۵10 عطا عصتاتمصناً عتماعع کصها1۳2۵0۲ 
۰ و۳0 ها 1۳2760 ع صق فصمصصله ۵ ومتاوتهمامهتهه ۷۵ 0ه)ته0ن 20 ۷۵ تاماتاممتان رلقممتاتمه رمتامططر2صم 
تاصعصعاه اصمتمتته ۵ معلقودا 0ج ممتتتاناه اصقا مط لفط صقه طمتطه مد صا فصصوتصهعتممعهتجظط ۵ ]10 ۵ م2 عمط[ 
عصقام مه صوتصهععه-۲0م 0۵/۵۵ ممتامع۲ متاماصامطرروی هنال فطا وه 0مصمتاصمص هه صق هه رد۷ )صممعللنل طع‌نامعطا 
۵ص ۵ فامعه لهلهم‌تلممهها مصفاتممرحا اقمصه فط1. .فصصوتصهعع0معمنص عفقط ۶ه عصم عته تفص مه2نط۷۱۷۵۵ 
,0001۷۷ ,61110161601۷ عوا تم۱/2 رولومط)هومامتام رععصمطامه ققع 2۶ع۱ رمعلفاوا اممتمبه مطا عصتعفععهصا ود متوممامط و 
40 ۷/۵/۵۲ ۱0۲6 20501 ما اصقام معط وامط مولع 16 .عمووماو آهامممصممتجم مه معصقاولفعع 4صه ممتاتمناط اقا 1۳00۴0۷۵ 
عاصماه ۵۶ ممتامم؟ معط معبهمناای لاصو ۵۶ )ههام1 راصمطصم نع معمطموم2نظع ۵۶ صمت0111620مصظ رها کاصم1تاباط 
۵ "۲ ۲6:۱0 م1 .وعمامطام مه )م۲۵ 0 معصقطه مه فاصعصعا تقصمه ۵۶ صمتعصقمه روع2221682 
مصاتوعهاهن ررظ) فمطام‌ومطن بر جمعمطنه ۵۶ ملقامون تعطعنط مط عقطا سمطو متصفام اصمعلنل صا طمتهعوم وتومزمامط و 
۶ ۲اتلاصاه مطا مافتاله۱ه ما و۷2 له وتطا ۵۶ حصتح م1 .رظ۲) مومصهع‌صفصظ 20 (نست)) مج60۵ و( مصل2 و(ع۳) 1۳08 ررکل) 
عصلمهعتعص1 رن ممتاتصمن فوعاو عنام میا رتصه‌عه عم واله)‌ممصممذبصه م4صه متامزصصصروی 2 رتعصظ لهمتطز۳/۵۵ظ 
۷۵ -لمطمصقطهت طا 0مصصعممه پ«لصمصصصرمی فعلممافا۲۵۵ ماه وم فصمتمتاه مه مج ۵۶ ممتامموهاه مضه ۵و 

۳21011211 ۰ 
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(ناظن۴) مومع همه متقاممهمی 260تمصمصه ه مم 02860 أهدم)ع12 ۵ وه ایام تیه 2۵ اصمصصتهمره 11610 ونط 1" 
۷ هه ]ناماد ما) فتاعصیظ لهمتطم ود ۵ اعبع1۱ ۵ ۵۶ افتفجمه فاصمططاجع] م1 .فممتاه‌نامع۲ مععطا ظ)۷1 
۶ ۱6۷۵۱5 ۲0۲ 20 (0) 20 بان ر2 عمط 1۵62 رععاژه) >۱۵۵)۵)۵01 0۶ 45ص تام رروتتعصیظ مود ۵۶ متفه 
۶ 1200 و0 2860 ناه فوماو ماه موبهو 24 م72ع۵0ظ فتاه امومع 2 وه فقماه نامه وقماه طفتامت 
6 ( بانط 2 01 ع 100 0۶ م۲2 مطا 2 تفص له2نطهه ود گه حمتاهتهمصا .(عمتهه ماطاماته27 تصفام ۵۶ ممتاع01ع0 
کک 7 2۳0 ۱۱۲۵۵0۱665 کلاع ۵۱ م00 تس 0۵۳۵0608)) تعصنظ. ل22نطم‌بوهد ۵ وملمع0٩‏ 
فصحعه لحعصط 20076 100 ]1628 2 ۵۶ مماملناممص هم ده عزم۲۵0)8)۵ طمهع 10۲ قام۲ عطع تعلصنا 0عمه ۷/28 (1710556086 
کم .۱۷6۵۱۵ و 1۵۲ وفعتاه )و۳0 ما 6۵0560 ۷۷۵۲۵ عاصهام م1 ,حصفتع هه مقطمبوط مضه روماملوع۷ روع5۵۵۲ 1۳010012 
ظ ,لماع لطههامزک ها صمعمتذل .عاحمصماه. صمتنه که تصامصصح . فطا متیاعععطهر. ها صمعلقة 9۵۵ وقلم‌صهه 
0 00۲08 ,10288۵0686 و21۳6 مصمطا که داصمتمتاه 20 تماممطمامتام مصصقل طز 0مصاممهر مصصقل ها کر رتعاممامط80600۲0۵ 
۲ 2050100101 عمج مه اه اممامطمما0عوو ‏ صمامموماج متصصماج ‏ ها 0متافهعصظر ۱۲۵8۵ م60 
3 طفهو 1 مصمل و2 عتورولقمه لمعتاوتاماد .تمه ۵۶ ومتقاه انا رحصحطله ۷۷ ,400 ولمم مامت عظ) 
۰ ۹60212106 10 ۱9660 7۷28 اوع) مقصه مامتاانامه وخصهمصنانز .عمعسلمو امعتاوتاهاه 
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مدا لمح تمتانه‌تهه ملظ مه امطمصمطمیت رکمصنهمهنا مهعفم بماع/۷۷ مه لام ,۲۳۵16580۲ بطهادتووض -1 
,(0له) ممتاهملصمع:ن0 ممتعجمظ مصه ممتله)‌ناظ رطم‌تههعم نموه رهام ممتاهءن۴ مه طمدعوم وعع‌تتا0وم۴ 
,52۳61)0۲0 

(21760.26.1۳ ۵) 201صصمطمحص جر تاتقعصط ممطه مصت‌طمصومتزم) -۲) 
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تصمتنه ۵۶ معا ما مه لته تام ممماوه فممممملنل امه‌تتروله موس مععطا اقا ۳۵۷۵۵160 فلناوعر مط[ 
0۳ ما ماه ۷۸۵۲۵ ومتادتمام ههد 160بتاد عطع ۵۶ فصیامصصه ییحی مر فظ1 .ظ )مممره فصمتاه‌تامصوهعصمم 
عطا هه اععه نموه ه ٩060‏ )معا اصمله‌تلمه عماه ۷۷ .عصنلصه: 0عمععو فط صا که >01ما۲00]8 لت م1 
ماه 0عتنامحعهه گم فاصتمصصه مدقم م1 .فصمتامتامهمصمی بت مه ما آمعمه فتصعصعله )عمتمنه 0عصتصصقرم 
4 2240 با صم ممصتهاهاه ۳28 1 ۶ ماه )فعطونط م1 اصعصععتا با صم 0مصتهاه9ا0 ۷۵۲۵ یک اوه رقاصعصصمام 
۰ ۷۷۵۵ ک ۵۵۵۵ رقاصمصماه اممتباه ۵۶ م0صم مطلوهعهع0 مه وقمتاه )هام مملفههمص1 ۲۷16 .واممحاهع0 
0 200 ۲۵ ,ظ ,لا 0۶ فاصامصصه همه مط1 .ظ همه فاصمصصماه فتاه 130762860 کصمحناهه0 تفص ۱۷۲۷۵۵۲۳2۵۵ 
,۷ ط1 1۳6۲6286 اصهع1نصعنو 0عفنیهه فاصمصصاهع )طعامیل صا تعصیط مه2نطترمم هه گن عصلونا .رد بان صم ممصتماهاه ۷۸۵۲۵ 
حصتاحصت‌نقصهر معط[ ,عصمحصاهع ۲ + ۲ مق 0عصتمهام مه کاصه‌تتاناه ۵۶ اصتامحصح مصیتاحطنهصظ م1 .ظ مجح ص1۷ رع۲ وکا 
عون 0عویهه تعصط مه2نطترممبوهه ۵۶ ممتاهانتهمصا .رن + ,۱۷۲ + ر۲ صم 0مصنق‌طاه ۳/۵۲۵ ظ مه و۲ رلظ ۵۶ عاصتامصصه 
۲ ۱۵6 0۴ 0۲200065 ۲۵0۲ 0۴ ۲وحامصتاه هه مصصیتان۷ بعمرقطو مط صا معصقوه مظ1 .عوعاو عنام مملصیا لمع علممافا۲۵0۵ 
اصیامصصح فطع صر دصق 4ص معلماودا کصمتمتاه 10762800 ما متا 7۷2۵ تعصظ مرمع ۵۶ ممتام‌صصتافجم فص بوها 0عفنتهم 
کصملمنلع0 ماه بصن 060162860 فاصمتابه مجح ماه ۵۶ ممتامتموهاح مه مین ليم قق طمناه ومعمحامط عصقام گ۵0 
۵۵ مان ففمتاه صممتلم0 ماه لصا تعصنظ مهمتصمم ودرا فلومتطصروه ۵ ]ععله مطا ,۲۳۵۲۵1016۵ .80695 
۰ ۱۷2۲10۱5 ]0 ۵2و۲۵ مط ‏ 1۵001۵۵0 مرمع فقط فتط1 .عصمتاتهجمع فوعتو-صمه صقط) صم)1۳90201 201 


«متعصصمن 

فاصعصعاه )صمتتابط ۵ امتح مطا رووعاه اصملمتلم0 مه مصلوهممص1 طز عقط) 0ع«مطو بو فتطا ۵ فلناومة مط1 
تعطعنط ما هیال تعطنط مه ممتاملناهمص1 تعصیظ مهمتطمه رد ما 0مافام0 ۲ ۵ عمصه)ز0م1 فظ1. نک )620600 0601۳62860 
عمط صقطا تمجاونط میم و6ممناوا۲00 100012160 مد 0متنافهم۱ م۱۷ اقا ماصمتتاه .۷۵۱۵۵ ۲۵۵۲ 4ص اهتاممام )۲09و 
1 ۲6۲عنظ و۷2 60و62 واصمتانط ۵ اصیامحصع مطا رفهمتاتجمم ففعتاه نمی تعلصنا مصمتاهانه مق انامط)1 ۳ 
فصصوتصفط مه مصمی هط ممتاممواه فتصمتاهط مقهععصا م6 1620 مه تعصظ ل22تطزمع وم ن ممتاقانهمع1 .ععاممافا۲0۵ 
۶ ۹۵0۲۵00۵ 20 رممتامنال010 مم010 رقا۲00 م12 ۵۶ ۲عطاصصتاه رطاعصع1 ۲۵0۲ مملهات ۲0۵0۲ 1 18016286 616011۷6 و2 طمناه 
تعصظ مهنطمم هه گه ممتام‌صنعممن .ومامطمومطای تمه مه رقی‌صتامم‌صمم. عصتاحافطه رفععمطممع0زو رقلنمه مصهعع0 

۰ ۲0۱۵6 10 ۲۵۹1862866 ۲00696۵01 جمصصاق ۷۵0 ممرحصا لصح معله)مد صمتتنه 1۳61۲۵2860 


6 ,۲050۳0۲۱۲۹ رصعع۱۱100 ب۲0۵)۵)۵ نا ر(عاه وه کس) 0حمصام ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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تأثیر همزیستی میکوریزی بر میزان عناصرغذایی پایه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی 
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تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۱۶ 


چکیده 


تنش خشکی از مهم‌ترین عوامل محدود کننده عملکرد و تولید محصولات کشاورزی می‌باشد. قارچ‌های میکوریز آربسکولار در فراهم کردن جذب 
آب و مواد غذایی و افزایش تحمل گیاهان به خشکی به نفع میزبان خود عمل می‌کنند. به منظور بررسی تأثیر قارچ‌های میکوریزی بر میزان عناصر 
غذایی اندام هوایی پایه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح اماری بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار 
در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی شهرکرد اجرا شد. فاکتورهای اين آزمایش شامل فاکتور اول, قارج میکوریز در دو سطح ۷10:شاهد 
بدون مصرف و 1۷3۱: مصرف قارچ میکوریزی» فاکتور دوم پایه‌های بادام درچهار سطح ((7 1 محلی شوراب ۲ و تلخ) و فاکتور سوم تنش خشسکی 
در چهار سطح (1۱: بدون تنش» 2]: ۰۲۰ د]: ۴۰ و 14: ۶۰ درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه بودند. نتایج نشان داد حداکتر مقادیر عناصر غذایی از پایه 
7 حاصل شد. با افزایش تنش خشکی روند کاهشی در میزان عناصر غذایی به جز پتاسیم مشاهده شد. تلقیح قارچ‌های میکوریزی باعث افزايش میزان 
عناصر غذایی به غیر از بور شد. حداکثر میزان نیتروژن. فسفر آهن» روی و بور از تیمار ,117+1) حاصل شد. کاربرد قارچ‌های میک‌وریزی در تیمارهای 
تنش در پایه‌های مورد بررسی باعث افزایش معنی‌دار نیتروژن پتاسیم. آهن, منگنز و بور شد. حداکثر میزان این عناصر غذایی از تیمار ,۷1[+117) حاصل 
شد. حداکثر میزان نیتروژن, آهن و بور از تیمار1+,/۷(+,1 حاصل شد. تلقیح قارج‌های میکوریزی باعث افزایش میزان عناصر غذایی در شرایط تنش 


مقدمه 

پادام (۷۵۵0 .1 رعلاتا) دتهاه4 دستر» بومی مناطق غرب 
آسیا تا حوزه دریای مدیترانه بوده و کشور ایران دارای رتبه سوم سطح 
زیر کشت درختان سردسیری پس از آمریکا و اسپانیا در جهان 
می‌باشد (2004 ,.۵1 6۶ ۲6۳0:201127). تعدادی از ریز جانداران در 
خاک وجود دارند که برآیند اثرات متقابلشان با محیط خاک و ريشه 
موجب افزايش جذب عناصر غذائی, افزایش عملکرد» تعدیل اثرات 
نامطلوب انواع تنش‌هاء بهبود ویژگی‌های خاک و افزایش مقاومت در 
برابر آفات و بیماری‌ها می‌گردند. از جمله اين ریز جانداران قارچ‌های 


۱- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات خاک و آب» مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاری» سازمان تحقیقات آموزش و 
ترویج کشاورزی» شهرکرد. ایران 
(*- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 01 هصقط0 1ج : اتقصصیط) 
10 :]10 


میکوریزا و همزیستی اين قارچ‌های خاکزی با ريشه گیاهان است 
(2017 ,نز486 2010 ,1620 مه طان5 ). در تمامی گیاهان و 
به‌ویژه درختان میوه که از تراکم ریشه‌ای کمتری برخوردار می‌باشند 
سیستم ریشه‌ای به‌عنوان اصلی‌ترین کانال جذب آب و عناصر غذایی 
در بخش تغذیه گیاهان محسوب می‌گردد. در این مبان استفاده از 
قارچ‌های میکوریزی همزیست با ريشه گیاهان از راه‌کارهای علمی و 
عملی برای رسیدن به تغذیه مطلوب می‌باشد (2017 بنه[56 ؛ 
0 , .۸ ۵1 ۷115۳0۲2). استفاده از همزیستی میکوریزی افزایش 
رشد بالاخص در مراحل اولیه رشد در نهالستان‌ها و متعاقب آن در 
باغ‌ها را به‌دنبال خواهد داشت (1996 ,اه 6۶ ]۳0۳0760ظ). از 
مهمترین اثرات مثبت همزیستی میکوریزی می‌توان به افزایش جذب 
عناصر غذایی, بهبود تغذیه گیاه. افزایش کارآیی و بهره‌وری مصرف 
آب و مقاومت گیاه در مقابل تنش‌های محیطی مانند خشکی و شوری 
اشاره نمود (2009 ,اه ۶ تدطحتنجض »2006 ره ۵1 طموعنااتش 
0 ,5620 2001 طان6). همچنین قارچ‌های میکوریزی با ایجاد 
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تعلال نسبی در جذب فسفر و نیتروژن می‌توانند از اثرات بازدارندگی و 
رقابتی آنها در جذب عناصر کم مصرف کاسته و به ایجاد تغذیه 
متعادل گیاهی کمک کنند (2010 ,./۵ 6 هتطعنآ۷؛ ,اه ۶ صعط) 
5 
تنش خشکی باعث کاهش تعداد تارهای کشنده ريشه شده و بر 
مورفولوژی ريشه و انشعابات ريشه صدمه وارد می‌نماید که در نتیجه 
آن جذب عناصر غذایی بوسیله سیستم ریشه‌ای کاهش می‌یابد. در 
این زمان هیف‌های قارچ‌های میکوریز می‌توانند به عنوان ادامه 
سیستم ریشه‌ای گیاه میزبان به جذب عناصر غذایی کمک نمایند 
(2015 .۵ ۶۶ 20040۲25 .اه ۵ تحلتصحتطع]). بررسی‌های وو و 
زو (2011 ,20۷ 200 ۷۷) نشان می‌دهد که در شرایط تنش خشکی 
نقش قارچ‌های میکوریزی مهمتر از شرایط بدون تنش است. 
بررسی‌های آقابابایی و همکاران (2011 ,.۵1 6۶ ۸۵۵0۵0۵61 ) بر 
روی رقم‌های مختلف بادام نشان داد که همزیستی میکوریزی منجر 
به افزایش غلظت و جذب فسفر و روی شده است. اما غلظت نیتروژن» 
آهن و منگنز در اندام هوایی کاهش یافته و بر جذب پتاسیم و مس اثر 
مثبتی نداشته است. پژوهش‌های وو و همکاران (2009 ,.01 ۶1 ۷۷۷۵) 
نشان داد تلقیح قارچ‌های میکوریزی ۷۵۲۹/۵۱۷۵ 6107045 
6 2/0111) و 06610/19۱ ۳۵۲۵8۵01۲5 در هلو منحر به 
افزايش جذب عناصر غذایی فسفر آهن, روی» کلسیم و منیزیم در 
اندام هوایی شده است ولی جذب عناصر مس و منگنز روند کاهشی را 
نشان داده است. نتایج تحقیقات کالوت و همکاران ( ,.۵1 2 0217671 
4 شان داد تلقیح پایه دورگ هلو- بادام (0۳677)) با قارچ‌های 
میکوریزی تآثیری بر غلظت نیتروژن گیاه نداشته ولی غلظت پتاسیم 
را در شرایط تنش آلودگی‌های نماتدی افزايش داد. زارعی و همکاران 
(2013 ,.آه 21 1ع:22) گزارش نمودند میزان وزن خشک ريشه و 
اندام هوایی. جذب فسفر نیتروژن» آهن, منگنزه مس و روی در اندام 
هوایی و درصد کلنیزاسیون ريشه پایه نارنج تلقیح شده با قارچ 
میکوریزی نسبت به پایه غیرمیکوریزی در شرایط تنش کم‌آبی» بالاتر 
بود. ژیامینگ و همکاران (2007 ,.» 6 ع2606۳010) به بررسی 
همزیستی قارچ‌های میکوریزی بر روی قلمه‌های آلو پرداخت و 
گزارش نمود جذب عناصر غذایی فسفر پتاسیم» منگنز و روی افزایش 
یافت و گونه‌های 71055606 20۳9۵5 و ۵1۱۱6۵ ک0۳) 
بیشترین تأثیر را داشستند. تحقیقات رازوک و کاجی ( 224 82201 
5 ,[16) در خصوص تلقیح قارچ‌های میکوریزی گونه 010771:45 
1055606 017115 بر روی چهار رقم آلو 
(0071۵511»0 ۳۳۸۹) در شرایط تنش خشکی نشان داد که تلقیح 
باعث افزایش جذب فسفر پتاسیم» روی و آهن شده است. بررسی‌های 
کفکاس و ابراهیم (2009 محصتطح:ط؟ 4صد عم121) نشان داد تلقیح 


هشت گونه متفاوت از میکوریزا با چهار گونه پسته باعث افزایش رشد 
رویشی و جذب عناصر فسفر و روی در گیاهان همزیست با میکوریزا 
نسبت به شاهد غیرمیکوریزی می‌شود. نتایج تحقیقات حقیقت‌نیا و 
همکاران (2011 ,.۸ » متصاحداعنطع۲12) نشان داد تلقیح قارچ‌های 
میکوریزی با پیه مرکبات ولکامرانیا به‌ویژه تاشیح گیاه با گونه 
1۳/۱20۱814٩ 5‏ به واسطه نایز مثبت بر پارامترهای 
مورفولوژیک» جذب عناصر غذایی (پتاسیم. فسفر و کلسیم)» 
مقدارکلروفیل و رطوبت نسبی آب برگ تحت شرایط تنش خشکی» 
سبب اصلاح مقاومت به تنش خشکی شده است.با عنایت به تأثیر 
الگوی سیستم ریشه‌ای و صفات رشدی بر میزان جذب آب و مواد 
غذایی این پژوهش با هدف بررسی توانایی قارچ‌های میکوریزی به 
عنوان عامل همزیست و سازگار با طبیعت در افزایش رشد. جذب آب 
و مواد غذایی و افزایش مقاومت به خشکی بر روی پایه‌های بادام 
متداول مصرفی در استان چهارمحال و بختیاری با خصوصیات رشدی 
وریشه‌ای متفاوت انحام شد. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوک‌ها 
کامل تصادفی در سه تکرار و سه گیاه در هر واحد آزمایشی در سال 
۷ در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی شسهرکرد انجام شد. 
فاکتورهای آزمایشی عبارت بودند از فاکتور اول. قارچ میکوریزا در دو 
سطح شامل ۷0: بدون مصرف قارچ میکوریزی به‌عنوان شاهد و ,۷1 
مصرف قارچ میکوریزی فاکتور دوم پایه بادام در چهار سطح ((0» 
محلی شوراب ۲ و تلخ) و فاکتور سوم تنش خشکی در چهار 
سطح (:[: بدون تنش به‌عنوان شاهد» 1: تنش ۲۰ درصده دآ: تنش 
۰ درصد و 4: تنش ۶۰ درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه). در 
این بررسی بعد از نمونه‌برداری مقدماتی ابتدا مقدار خاک کافی با 
میزان فسفر قابل جذب پائین به محل آزمایش انتقال داده شد و 
مراحل آماده‌سازی بر روی آن اعمال و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن 
اندازه‌گیری شد (جدول ۱) (1996 ,۳02۳0). برای تهیه پایه‌های 
بادام تلخ ابتدا تعداد کافی بذر بادام تلخ تهیه و پس از اعمال سرمادهی 
در اسفند ماه ۹۶ با مساعد شدن هواء بذرهای جوانه‌دار شده به 
گلدان‌های پلاستیکی دو کیلوگرمی انتقال داده شدند و مراقبت لازم از 
نها به مدت سه ماه تا مرحله استقرار ريشه و رشد نهال و انتقال 
پایه‌های بذری بادام به گلدان‌های ۱۳ لیتری انجام شد. برای تهیه 
ایه‌های رویشی0۳ و 61 نیز از طریق ریشه‌دار نمودن قلمه‌های آنها 
در بستر کشت استریل ترکیب پرلیت + ماسه (۱:۱) که محیط خنثی و 
فاقد خاک می باشد انجام شد. 


محمود محمدی. تثیر همزیستی میکوریزی بر میزان عناصرغذایی پایه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش 
6 )همع م6 ۵ مامتها ههد اقاوودام 0صه امف‌تمد (ز50 -1 ماماو] 


هدایت الکتریکی ]و فسفر پتاسيم آهن روی منگنز مس 

۳ ۳ 1 ۳۵ 70 01 
رداص 45) (ع عج) 

0. 8.0 0.58 4۱ 1 6 18 098 


پس از ریشه‌دار شدن» نسبت به تلقیح آنها با قارچ‌های میکوریز 
اقدام شد. در ادامه قلمه‌های سه ماهه پایه‌های 0۳677 (هیبرید هلو 
ویللزه 15 63 هرود هاو وان وربا بیش وزاب ۲ (هیزیند 
دیر گل هلو و بادام شاهرود ۱۶) از نهالستان‌های سطح منطقه به 
گلخانه انتقال داده شد. سپس مراحل پر کردن خاک در گلدان‌های ۱۳ 
یتری انجام شد و پایه‌های مورد آزمایش به گلدان‌ها نتقال و آییاری 
تا مرحله استقرار پایه‌ها بقطور یکسان انجام شد: تیم قارج 
میکوریزی به میزان ۱۰۰ گرم از مخطوط سسه گونه قارج میک‌وریژایی 
۸0۳۱000811۱۱ ۱۱۳۵۳۵۱5 ۳۱۱0۵1:65 
و 11055600 ۳101716111011195 برای هر پایه با جمعیت حداقل ۱۰۰ 
نام فعال قارچ شامل اسپون وزیکول, هیف در هر گرم در زیر ريش 
قرر داده شد. قارچ‌های میکوریزی از بخش بیولوژی خاک موسسه 
تحقیقات خاک و آب کشور تهیه شد. بعد از مرحله استقراه گلدان‌ها 
به فضای باز انتقال داده شده و تیمارهای تنش آبی اعمال شدند. 
افزايش آب به گلدان‌ها ازطریق اندازه‌گیری رطوبت خاک با استفاده از 
دستگاه رطوبت‌سنج 1191۲ و جبران آب کاهش يافته در هر یک از 
سطوح رطوبتی فوق انجام شد. جهت تعیین مقدار آب مورد نیاز 
تیمارهای تنش,» ابتدا میزان رطوبت خاک در نقاط ظرفیت زراعی و 
پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه صفحه فشاری " تعیین شد و با 
اندازه‌گیری رطوبت حجمی خاک در عمق توسعه ريشه با استفاده از 
دستگاه رطوبت‌سنج و با استفاده از فرمول عمق آب آبیاری محاسبه و 
به گلدان‌ها اضافه شد. در این مرحله پس از محاسبه میزان رطوبت در 
تیمارهای تنش آبیاری و محاسبه میزان آب در هر تیمار روزانه 
رطوبت خاک در گلدان‌ها اندازه‌گیری و به محض رسیدن رطوبت 
گلدان به قطه رطوبتی مورد نظر آبیاری گلدان‌ها انجام شد. اضافه 
کردن آب به گلدان‌ها در تیمارهای رطوبتی با استفاده از پیمانه‌های 
حجمی با توجه به میزان آب محاسبه شده برای هر تیمار و وزن 
کردن گلدان‌های اضافی برای هر تیمار در طول مرحله رشد انجام 
شد. طول دوره رشد گیاه از ابتدای انتقال نهال به گلدان‌ها تا مرحله 
برداشت گیاه ۵ ماه بود. گياهان به مدت چهار ماه تحت تنش خشسکی 
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قرار داده شدند. نمونه اندام هوایی برای اندازه گیری میزان عناصر 
غذایی برداشت شد و پس از آسیاب کردن آن‌ها و انجام مرحله هضم 
اکسیژنه» نیتروژن به روش تیتراسیون بعد از تقطیر با استفاده از 
دستگاه کجلدال (رصمصعهن م,اتعطاهن0)» فسفر به روش فسفر در 
محلول به‌طریق رنگ‌سنجی (رنگ زرد آمونیم مولیبدات وانادات) با 
دستگاه اسپکتروفتومتر ٩:۳20271(‏ 1221/۷ ,1010 ,3100) در 
طول موج ۴۷۰ نانومتر پتاسیم به روش شعله‌سنجی با دستگاه 
فلیم‌فت ومتر ۱ م0 000مط 9‏ ,۳۳۴7 0۳0۱۷۵۷[ 
جمل‌عصن1 4عتنصنا ,ععلتتطاصه/و عناصر غذایی آهن, روی؛ 
منگنز و مس با روش هضم خشک با کلریدریک اسید در حرارت ۳۰۰ 
درجه سانتیگراد با دستگاه جذب اتمی ( ۶۲اده۸ ۲عصاصنانع۳ 
عتعصض ۶ دعاماگ 0عاتصنا ,رصمطاله۷۷ ,400) اندازه‌گیری شد 
(1996 ,تصحص). داده‌ها توسط نرم‌افزار 9.3 8۸٩‏ مورد تحزیه و 
تحلیل آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن انحام شد. 


تأثیر تیمارهای آزمایش بر میزان عناصر غذایی اندام 
هوایی 
عناصر غذایی نیتروژن, فسفر و پتاسیم 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر پایه» تنش خشکی و 
قارچ میکوریزا بر میزان این عناصر غنایی معنی‌دار شد (جدول ۲ 
بیشترین میزان نیتروژن, فسفر و پتاسیم به ترتیب به میزان ۳/۱ 
۶ ۵۲ درصد از پایه 0 حاصل شد. در خصوص تیمارهای 
تنش خشکی با افزایش شدت تنش میزان عناصر غذایی نیتروژن و 
فسفر اندام هوایی روند کاهشی را نشان دادند. 

حداکثر میزان نیتروژن و فسفر از تیمار 11 حاصل شد که در 
مقایسه با تیمار 14 به ترتیب افزايش ۱۰ و ۲۶ درصدی نشان داد. در 
خصوص پتاسیم با افزایش شدت تنش خشکی میزان این عنصر 
غنایی افزایش نشان داد. به گونه‌ای که حداکثر میزان پتاسیم اندام 
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درصدی نشان داد (جدول ۲). صرف نظر از نوع پایه و سطح تنش 
کم‌آبی با مصرف قارچ‌های میکوریزی میزان این عنصرهای غذایی در 
اندام هوایی افزایش پیدا کرد (جدول ۲). از بین انرات متقابل 
تیمارهای مورد بررسی اثر متقابل دو گانه پایه در تنش خشکی بر 
میزان نیتروژن» فسفر و پتاسیم. اثر متقابل پایه در قارچ میکوریز بر 
میزان نیتروژن و پتاسیم. اثر متقابل تنش خشکی در قارچ میکوریز و 
اثر متقابل سه گانه پایه در تنش خشکی در قارچ میکوریز بر میزان 


نیتروژن و پتاسیم معنی‌دار شد (جدول ۲). در خصوص آنر متقابل 
معنی‌دار پایه در تنش خشکی حداکنر میزان نیتروژن و فسفر به‌ترتیب 
به میزان ۳/۱ و ۰/۲۷ درصد از تیمار 07 +11 حاصل شد که نسبت 
به تیمار حداقل (14 + تلخ)» به‌ترتیب ۳۷ و۵۰ درصد افزایش نشان داد. 
اما در خصوص پتاسیم حداکثر و حداقل میزان پتاسیم به‌ترتیب به 
میزان ۱/۷۵ و ۱/۱۲ درصد از تیمارهای 14+ 06۳ و 11 + تلخ حاصل 
شد (جدول ۴). 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای پایه. سطوح تنش آبی و قارچ میکوریزابر میزان عناصر غذایی اندام هوایی 
کاصمصصماه )ماه چم نع مهمصرم جح مه قعم‌ای )م0 بملم‌مفعاه۲۵ ۵۴ کاعله ما ۲0 ماصاها ۸۸۵۲۵ -2 12016 


فسفر پتاسیم آهن روی منگنز مس بور درجه منابع تغییرات 
آزادی 0.۷ 
1۳:26 
ط 1 ۳6 71 1۷ 0 5 0 
13100 
1۳ 
00 بش0 # *#*628 *357 **410 **1473 3 پایه(100151061) 
00093 **-36 )0 #*56 #*03 سیم سس ۱۰ 3 آپیاری (۲12۵1100) 
001 /0۳ 0 .۰.۰ *492. .۰ 520 ۵ ۲ > 1 میکوریزا ۰۵11۳172۵6 ۷۲۷() 
0.07 32 21# سم 5 نشف ۵ 3 آبیاری «پایه (ط0ت21ع 1۳ < ۲۵09001) 
۳00۳06۳( #() 015۴ 216 5 1917 تشد 5 18 3 میکوریزاپایه (۷۲۷۵۵۲۳۲2۵6 < >001ا6ا۴00) 
000370 00۳03 ۱۱0۳۲ 332 145 12 3 میکوریزا<آبیاری (7۵6 ۱۷۷۵۲ < حمتامع نت) 
0۳20009۳ +004 2 10۳ 575 32 263 9 میکوریزا <آبیاری<پایه (۷۲۷۰07۵6(<ع0:0هع ت01 مادا00) 
0.0001 001 37 15 95 13 18 62 خطا (۲0۲) 
95 کل (10121) 
58 5 3 10 14 45 31 ضریب تغییرات (2۷)) 


*و* و ** به ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح ۵ و ۱ درصد. 
۰ 0.1 > ۴ 4ص 0.05 ظ )صهم‌تصونه همه کصهم‌نصوعنه مماا :۴۶ مرح * ,۲۶ 


جدول ۳- مقایسه میانکین صفات تاثیر پایهه سطوح تنش خشکی و قارج میکوریزابر میزان عناصر غذایی 
کاحمصصماه )ماه جدی تعصی! م2۵تص رم وه مه قعم‌تهای )عم بمل‌مافام۲۵ ۵۴ ماع امه ۵۶ جمکزنومرجصی صعه]۷ -3 12016 


ممتاح‌طاصهصهع 
نیتروژن یر پتاسیم آهن روی (70) منگنز مس بور ۳1 
[ 0 () 43 0۷1 6 [[ ۱ ۳ ِ 
درصد(۹6) میلی گرم بر کیلو گرم( :4 به«) ِِِِ 
31 026۰ 133 72۳ 32 69۰ 323۰ 409۳ 3 
3 023 15 11 3218 95۰ 297۰ 319 6 
2.7۳ 02۰ ۱3 03 24۲ دروم 232۰ 5 2طموط 
2.7 02 1220 طو, و5 223۳ 2.۳ 214۰ ۳( 1210 
296۰ 024 127۳ 082۰ 293 6086۰ 33.7 ۳ 1 
شور 023 129 66۰ 285۰ 62 3218۳ طمرلبه ۳ 
و2 0220 148 2 263 .و6 مرو 434۳ 15 
27۹ 019۹ 15 ۹.7 26 ۹.7۰ 23۳ 43 1 
* ور :023 1۹44 692۳ 3206 6086 35 43.2 ۷/۱ 
2۰ 021۳ :133 62.9۳ .24 42۰ 32135 4 ۷0 


حروف مشابه در هر ستون و هر قسمت نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد آزمون چند دامنه‌ای دانکن است. 
۰ ههطه1۲ مامز۱۷۲۵۱6 وصهمصی نا وه 0.05 > ظ) غصمممرگن رلاصی‌گنصوزد میم تمتاما کصمععن ه رها متام طمعه مه صاً وصهع]۷[ 


محمود محمدی, تأثیر همزیستی میکوریزی بر میزان عناصرغذایی پایه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی ‏ ۸۷ 


در خصوص اثر متقابل معنی‌دار رقم در قارچ میکوریز بر میزان 
نیتروژن و پناسیم حداکثر میزان نیتروژن و پتاسیم به ترتیب به میزان 
۷ و ۱/۶۲ درصد از تیمار ۷11(+ ۳ به بر میزان نیتروژن و پتاسیم 
حداکثر میزان نیتروژن و پتاسیم به‌ترتیب به میزان ۳/۷ و ۱/۶۳ درصد 
از تیمار ۲1+ 0 به دست آمد (جدول ۵). در خصوص اثر متقابل 
تنش خشکی در قارچ میکوریز بیشترین میزان نیتروژن به میزان سه 
درصد از تیمار 311 + 11 که نسبت به تیمار حداقل (100 + 04) 
افزایش ۱۸ درصدی را نشان داد اما ببشترین میزان پتاسیم ازتیمار 
4 +۷]1[به میزان ۱/۵۷ درصد حاصل شد که نسبت به تیمار حداقل 
(10[+1]) با ۱/۲۴ درصد پتاسیم ۲۶/۶ درصد افزایش نشان داد 
(جدول ۶). 

در خصوص اثر متقابل سه‌گانه رقم در تنش خشکی در قارچ 
میکوریز حداکثر میزان نیتروژن به میزان ۳/۴۸ درصد از تیمار 
1+۲1]+0۳ و حداقل به میزان ۲/۰۲ درصد از تیمار ۷۲0[+14+ تلخ 
به دست آمد. همچنین حداکثر میزان پتاسیم به میزان ۱/۸ درصد از 
تیمارهای 01+14+11 و 017+14+311 و حداقل به میزان ۱/۱۹ 
درصد از تیمار 0+ 14+ تلخ» حاصل شد (جدول ۷). 

اغلب گزارش‌ها حاکی از آن است که همزیستی گیاهان با 
قارچ‌های میکوریزا در بیشتر موارد باعث افزایش جذب عناصر غذایی 
به خصوص عناصر غذایی با تحرک پائین در خاک مانند فسفر و روی 
توسط گیاه میزبان می‌گردد. میزان بیشتر فسفر در گیاهان تلقیح شده 
با میکوریزا تحت شرایط مدیریت آبیاری کامل و شرایط کم‌آبیاری در 
گیاهان مختلف گزارش‌شده است ( ,نله[6 0صه نمصصفطم۱۷ 
9 متصتطه:ط] 0صه م2017:1۴21 بتله[ع۴ :2021). یکی از 
مکانیسم‌های اصلی برای مقاومت به تنش آبی توسط قارچ‌های 
میکوریز بهیود جذب عناصر غذایی از قبیل فسفر می‌باشد. گیاهان 
میکوریزایی با مکانیسم‌های مختلفی از قبیل دسترسی به حجم 
بیشتری از خاک به‌واسطه تولید ریسه‌های برون ریشه‌ای توسط قارچ 
و افزایش طول ريشه گیاه» بالا بردن سرعت جذب فسفر توسط هیف 
قارچ» انتقال فسفر از فواصل دور از ريشه» افزایش ناحیه تخلیه فسفره 
افزايش انحلال فسفر به‌واسطه رهاسازی اسیدهای آلی و آنزیم 
فسفاتاز و فیتاز و کاهش 011 ریزوسفر به‌واسطه ترشح یونهای "۲1 
موجب افزایش جذب فسفر می‌گردند (,20ع56 4ج طانصک :2010 
1 .4 ۶ ۷۷۷ :2015 ,.۵ 6 0۲125)). هیف‌های قارچی در 
مقایسه با ریشه‌های گیاه به طور طبیعی عناصر غذایی را از فواصل 
دور دست مناطق تخلیه شده انتقال می‌دهند. این هیف‌ها توانایی نفوذ 
ان اک تیار باق اه اک تعاس ای | 
دارند. همچنین ریشه‌های میکوریزایی شده موادی ترشح می‌کنند که 
فراهمی مواد غذایی برای جذب ریشه‌ای یا هیفی را افزایش می‌دهند 
(1994 ,لعج فصح تعصطی20111۷2 ,.ه ۵7 ۷۷۷۲ :). با توجه به 


متحرک بودن نیتروژن در خاک جذب این عنصر نیاز به شبکه 
گسترده ریشه‌ای ندارد (1994 ,ااع(1 20 ۰۷27900067 بررسی‌های 
مارشنر و دل (1994 ,ااع۲ 0صده تعصدوته]۷) نشان می‌دهد که گیاه 
میزبان می‌تواند تا ۲۵ درصد از نیاز نیتروژنی و روی و ۱۰ درصد از نیاز 
پتاسیمی خود را از طریق رابطه همزیستی با با قارچ‌های میکوریز 
آربسکولار تأمین نماید. 

در این تحقیق در تیمارهای میکوریزی استفاده‌شده میزان 
نیتروژن» فسفر و پتاسیم اندام هوایی بیشتر است. بهبود مولفه‌های 
رشد در اين مطالعه از قبیل طول و قطر ساقهء وزن تر و خشک اندام 
هوایی و ريشه. کلروفیل و کلونیزاسیون ريشه ( ,41 6 تطو/۷ 
0 منجر به افزایش رشد و جذب عناصر غذایی شد (اطلاعات 
آورده نشده است). افزایش جذب فسفر و نیتروژن به جذب پتاسیم نیز 
کمک می‌کند. با افزايش تنش خشکی میزان عناصر نیتروژن و فسفر 
کاهش ولی میزان پتاسیم اف زایش نشان داد. این تنایج با نتایج 
تحقیقات حقیقت‌نیا و همکاران (۸.,2012 2۶ 20012ع1ع12)» علی 
اصغرزاد و همکاران (2006 .01 2 ۸۵115202727206 ردریش و 
همکاران (2005 ,./4 27 10765۳) و میشرا و همکاران (۶ 1۷۲5072 
0 ,./4) مطابقت دارد. 

در اثر تتش خشکی میزان جذب پتاسیم در گیاه افزایش می‌یابد و 
آن به دلیل تنظیم فشار اسمزی و نقش یون پتاسیم در کنترل روزنه 
است. در مواردی نیز مشاهده‌شده است که درصد پتاسیم در گیاهان 
تحت تنش کمتر بوده و دلیل آن می‌تواند کاهش قابلیت دسترسی این 
عنصر در شرایط کمبود رطوبت است. به این صورت که در اثر وجود 
آب زیادتر یون‌های یک ظرفیتی مانندپتاسیم در محلول خاک به‌طور 
نسبی بیشتر از یون‌های دو ظرفیتی مانند کلسیم و منیزیم افزایش 
می‌پابند. 

با خشک شدن تدریجی خاک» کلوئیدهای رس با قدرت بیشتری 
یون پتاسیم تک ظرفیتی را به سطح خود جذب کرده و مانع از جدا 
شدن این بون می‌شود 2000 رهگ مکانیس‌هاش خلب ‏ افتقشال 
عناصر غذایی در گیاهان, نظیر جریان تود‌ای, اتتشار و یا جذب و 
انتقال بوسیله پدیده‌ی اسمز همگی,کم و بیش تابعی از مقدار رطوبت 
موجود در خاک و ريشه می‌باشد و در صورت کاهش رطوبت, رشد 
گیاه کاهش می‌یابد و شدت و مقدار جذب عناصر غذایی دستخوش 
تغییر و تحول می‌گردد (1995 ,۷12::60867). با افزايش شدت کم 
آبی از جذب نیتروژن در اندام هوایی گیاه کاسته شده و مصرف قارچ 
میکوریزی باعث افزایش مولفه‌های رشدی گیاه (200 نمحصصهط۱۷0۴ 
2021 بالفز۳ فده از آين رو خلت و جلذب تشروون تست یه 
گیاهان بدون مصرف قارچ میکوریزی افزايش می‌یابد. تتش خشکی 
باعث افزايش مقاومت مکانیکی خاک شده و منجر به کاهش رشد 


ريشه می‌شود. 


۸/۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


جدول ۴- مقایسه میانگین اثر متقابل معنی‌دار پایه در سطوح تنش کم آبی بر میزان عناصر غذایی 
کاصمصهاه )ماه جن مممای اصامم مه هام۵ 0 6اه صمناعهاضا اصی‌تنصواه عط) ۵۶ ممعنهمرصی صمع]۱۷ -4 م1201 


۱ 
نیتروژن فسفر پتاسیم آهن روی بور ۱ ۱ 
ی و 
(0) (۳) (16) (۳) (2۳) ۵ 2 
5 ومع ۱ 
درصد (۶6) میلی گرم در کیلو گرم(" 16 10) 
234 *25 0۱ 10 1 تزا 2-1-2 .19 11 
2689۶ 0273۳ ۳۳ 1 723 328 16.3 12 چم 
210۳0۳ 0۳۳/0 ت۱۳ تزطل ‏ 285 ۹-0۰ 13 
۲ 318 023۳ بز۱۳ 13 323 18.73 14 
۳ 318 025 جع و, [ 1228 > دود 11 
عف4ل 3 04۰ ع0ع34, [ 428۵ 212 ,46 12 چم 
2.4 023 طم, [ 313 22-1 152 13 
0 019 168۶ 0 22 ,47 14 
۶و 2 023۹3 115 602 262۳ 1,4 11 
علعوو. 021 هر [ .60 ای 25 19.68 12 
۱ ۱0202 
27۵8 019۳ ععوو. [ 58 21۴ 6.13( 13 
سوه 01 4 [ .5 22.30 51 14 
263 0220 112۳ نس 4 00 11 
مرو 019 1.20 573 223 223 12 
: :1 
هلو 02 1320 61 21۴ 245 13 
226 01 12 1 نع و5 0۳ 293 14 


حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد آزمون چند دامنه‌ای دانکن است. 
ومد ۱۷۲۵16016 و صه‌صدانا رها (0.05 > ظ) کصمعمن بوآاصه‌تنصمنه میج تماما امن چم وه مصصنتامی طمعه صع طاً فصهع]۷[ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل معنی‌دار پایه درقارج میکوریزا بر میزان عناصر غذایی 
کاحمصصماه )همه دی تعص] تمرم و۱۱ ره علمامام ۵ ]۵ )مه مناد ماه اصینصواه معط ۵۶ مرمعتندمرجدی صهع]۱۷ -5 12016 


ح«متاحصطاصمعصی 
نیتروژن (۷) پتاسیم (16) آهن (۵:) مس (۲۷)_ بور (۶) میکوریزا پایه 
درصد (۷۰) میلی گرم در کیلو گرم (1>2 عه) ۱/۹ 1-2( 
32-132 135 ,76 203 1.2 1۷11 چم 
20۳073۳ ۱۳ 017۹ 4 31 ت48 1۷10 
2083۳ 124 ۳ 217۳ لل ۱0۳ 1۷1 جم 
ضوع ت۱۳ :6093 ۰ 3203 12 1۷10 
275۳ 125 6025 32142 لز۸ 1۷1 
۱002 
23۳ 124 2928 290۴ 6.6 1۷10 
266۳ 5 1 6034 206۰ 32394 1۷1 
1:۹ 
۹ 2 12۴ 56.۲ 2۴ 3095 ۳/0 


حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد آزمون چند دامنه‌ای دانکن است. 
۰ 1۲22 ۱۷۲۵۱6۱۵1 وصهمصنن وه (0.05 > ظ) عصمممرگنل رای ‌گنصمزو میم متام کصمععن ه بوها مصصینامی طمعه مه صاً وصهع]۷[ 


محمود محمدی. تثیر همزیستی میکوریزی بر میزان عناصرغذایی پایه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی 


۸۹ 


جدول ۶- مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی در قارچ میکوریزا بر میزان عناصر غذایی اندام هوایی 
6 2۱0 ماه ام ۵ مه ممتامهعماص اوه عمط ۵۶ ممفتندمرجدی صهع]۱۷ -6 12016 


ارحص اه )انا م۵ ز1۵ 


(۷) نیتروزه (۲) بتاسر آهن منکنز بور ۱ ی 
 <‏ ک ۱ ۱ 
درصد(70) میلی گرم در کیلو گرم(" 1 0۵) 

3 ۳۹ 1۳ 71 ۳ 4 1۷ 
سرور ۳ ۹ 202۰ وه 1/0 ِ 
ههور ۳9 973۳ 709 46 ۷ 7 

سور ۱19 ی 6015 2 1/0 
ههور 150۳ دد.و6 وی و وه ۷ ۰ 

1/0 4290 66 2 ۳ 23۳ 
7 ۷ ۳ 01۳ 57 ۳ 7 

2 س۳ 0 584 مره 1/0 


حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد آزمون چند دامنه‌ای دانکن است. 
5 صهعصان رها (0.05 > ظ) صمعمنل بااصه‌تگنصمنه مه تماما کصمععلن چم ود مصصنتامی طمعم صع طا فصهع]۷[ 
مها ععصه۲ مامتل۱۷۲ 


کاهش رشد ريشه موجب کاهش توانایی گیاه برای جذب عناصر 
غذایی می‌شود (1995 ,تعصط:ت۱۷۲2 رلاعن هه تعصطم‌عته۱ زر 
4 قارچ‌های میکوریزی دارای توانایی تغییر در شکل و حجم 
ریشه می‌باشند. این تغییر شکل از جنبه تغییر در وضعیت تغذیه‌ای گیاه 
و تغییر در سطح ترکیبات هورمونی گیاه می‌باشد ( ,۳۵۲۵2-۳6۲67 
7 2017 بله[: ). تغییر در تعداد انشسعابات ریشه بادام 
همزیست با قارچ میکوریز عمدتاً به دلیل جذب عناصر غذایی است 
زیرا بادام دارای ریشه‌های ضخیم با انشعاب کم می‌باشد و ریشه‌های 
با انشعاب ریزتر که دارای توانایی جذب عناصر غذایی هستند در آن 
کمتر است (2004 ,.اه 6 2015021۷671 ,.۵1 61 فهاد) :)- در 
شرایط تنش خشکی مولفه‌های رشدی» کلروفیل» وزن خشک ريشه و 
کلنیزاسیون (2021 ,لزع 4ص نمحصصصهط۷0) کاهش پیدا نمود. 
این کاهش منجر به کاهش رشد گیاه و متعاقب آن فتوسنتز و جذب 
آب و مواد غذایی کاهش می‌یابد. این موضوع در نتایج تحقیقات 
محققین مختلف گزارش شده است (:2004 ,.61 6 221۷۵۲ 


2 .0 6۶ 2نصامطونطمه۳۱ عصتصصمن2 :2009 پبا20 قح ۱۲ ۷۷: 
7 ,.01). 


عناصر غذایی آهن» روی و منگنز 

نتایج تجزیه واربانس مرکب نشان داد اثر پایه تتش خشکی (به 
غیر از میزان منگنز) و قارچ میکوریزا بر میزان این عنصرهای غذایی 
معنی‌دار شد (جدول ۲). بیشترین میزان آهن» روی و منگنز به ترتیب 
به میزان ۸۷۲ ۳۲ و ۶۹/۸ میلی‌گرم در کیلوگرم از پایه 601 حاصل شد 
که با پایه آ) اختلاف معنی‌داری نداشت. علت افزایش بیشتر این 
عناصر غذایی در پایه‌های ) و (1) می‌تواند مربوط به رشد و توسعه 


بیشتر ریشه‌های این دوپایه و دسترسی بیشتر به حجم و منافذ بیشت 
خاک و جذب آب و مواد غذایی بیشتر باشد (2010 ,.۵1 6۶ حتطهذ1۷ : 


1 ,./۵ 6 2017:1/۷ ,126[1), در خصوص تیمارهای تنش 
خشکی با افزايش شدت تنش میزان آهن و روی اندام هوایی روند 
کاهشی را نشان دادند. بیشترین میزان آهن و روی از تیمار 11 حاصل 
شد که در مقایسه با تیمار 14 به ترتیب افزایش ۶و ۱۲ درصدی نشان 
داد (جدول ۲). با توجه به معنی‌دار نشدن اثر تیمار آبیاری بر میزان 
منگنز اندام هواییء اما بیشترین میزان منگنز از تیمار آبیاری 1]به 
میزان ۶۸/۶ میلی گرم در کیلوگرم حاصل شد. با مصرف قارچ‌های 
میکوریز میزان این عناصر غذایی در اندام هوایی افزایش پیدا کرد. 
حداکثر میزان آهن» روی و منگنز به ترتیب به میزان ۶۹/۲ ۲۰/۶ و 
۶ میلی گرم در کیلوگرم از مصرف قارچ‌های میکوریزی حاصل شد 
(جدول ۲). از بین اثرات متقابل تیمارهای مورد بررسی اثر متقابل دو 
گانه پایه در تتش خشکی بر میزان آهن و روی» اثر متقابل پایه در 
قارچ میکوریز بر میزان آهن, اثر متقابل تنش خشکی در قارچ میکوریز 
بر میزان آهن و منگنز و اثر متقابل سه گانه پایه در تنش خشکی در 
قارج میکوریز بر میزان آهن معنی‌دار شدند (جدول ۲) 

در خصوص اثر متقابل پایه در تتش خشکی حداکثر میزان آهن و 
روی به ترتیب به میزان ۷۳/۵ ۳۳/۵ میلی‌گرم در کیلوگرم از 
تیمار "03 +11 حاصل شد که نسبت به تیمار حداقل (14 + 12110) 
۵ و ۶۶ درصد افزايش نشان داد (جدول ۴). 
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جدول ۷- مقایسه میانگین اثر متقابل معنی‌دار پایه در تنش در آبیاری بر میزان برخی از عناصر غذایی 
کاصمصصماه اهامای )منم 0و عاممامام۵ 0 معا جمتاععاصز اصی‌تنصونه عط) ۵۲ جممعتندمرصی صهه]۱۷ -7 12016 


ص0۵ 
نیتروژن () پتاسیم (16) آهن (۲۵) بور (۶) میکوریزا ون پایه 
درصد )٩6(‏ میلی گرم در کیلوگرم (" 152 ع) ۷۷۵( ول ۱ 
24۶ نله 1.4 91 ۳ 1۷1 11 
۴ 3.15 نیع و4 [ نت وم تطععه 51.2 1۷/0 
332 طلم. [ 72 نت 46.6 1۷1 12 
264 زنوو. | ی 70 نس 46.8 10 
3.20 م۱۳ 123 ۵ 49.3 1۷/1 13 نف 
5۱۳/۵ رو | .م6 مه 1/0 
تعلنم3.0 * 181 طه 78 و 45 1۷1 14 
و27 ۳ 1.70 نك وم 51.6 1/0 
3.30 طعل 1.47 ۶ 73.6 و که 1۷1 11 
۳ 3.06 ۳ 1.13 70.6 3 و4 10 
3.23 ۶۵ 1.53 77.7 تلو ور 1۷1 12 
۵۵۶ 3.05 ۳ 1.16 82 70.7 ست! 4.8 10 
3.038 1.73 16۳ نید 6 1۷/1 13 
نوی 1.55 ۲ 70.3 زنط هد 10 
طولعهء7و.2 190۶ 22 70.7 45.7 1۷1 14 
2.63 ۶ 1.56 65۳ ۶ 50 10 
8 3 112۳ ۳ 66.6 ده وروه 1۷/۱ 11 
نطیاعه وو.2 سل و[ ۳ 61.6 نطیلو, ربد 1/0 
۲۰۵ 314 1.2 ۳ 58.4 له 50.8 1۷1 12 
262۳ ۳ 1.16 سل 6.4 «یاعا5. 48 10 
۳ ان 2 
له 2.78 ۳ 1.12 602 زنط ربه 1۷/1 13 
٩ 1 4 2.66‏ 54.3 0 .45 1/0 
262۴ «یاعل 1.50 سا وروی نوط ربه 1۷1 14 
۳ 2.24 زنطیه 40. [ ٩‏ 53.3 [. 45 1/0 
2.68 مر 1 66 32321 1۷1 11 
۴ 2.60 1.19 ۳ 58 293 10 
طاعلت 2.96 1۱-13 ۰" 61 37 1۷1 12 
تیاه 2.90 ۳ 1.12 ۵۶ 53.6 29 1/0 
۱ : ۹ 
2.50 1,46 سل ی.و6 3224 1۷/۱ 13 
۳ 2.42 تیه 4, [ ۲ 58.3 3207 1/0 
2.500 ۳ 1.1 ۳ و6 2981 1۷ 14 
20/2 110 561 287 1/0 


حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد آزمون چند دامنه‌ای دانکن است. 
۰ مه مامتای۱۱۲ و همین توطا (0.05 > ظ) غصمعمن بوااصه‌تنصونه میج تماما امن چم وه مصصنتامی طمعه صع ط1 فصهع]۷( 


در خصوص اثر متقابل معنی‌دار پایه در قارچ میکوریز حداکثر 
میزان آهن به‌میزان ۷۶/۴ میلی‌گرم در کیلوگرم از تیمار ۷11 + 017 
به دست آمد (جدول ۵). در خصوص اثر متقابل تنش خشکی در قارچ 
میکوریز بیشترین میزان آهن و منگنز به میزان ۷۱/۸ و ۷۱ میلی گرم 
در کیلوگرم از تیمار 1" + 1] و حداقل از تیمار ۷۲0 + 14 به دست 


آمد (جدول ۶). در خصوص اثر متقابل سه‌گانه پایه در تتش خشکی در 
قارج میکوریز حداکثر میزان آهن به میزان ۸۱ میلی‌گرم در کیلوگرم از 
تیمار 0۷+۲1+1 و حداقل به ترتیب به میزان ۵۶ میلیگرم در 
کیلوگرم از تیمار 10 + 14+ تلخ به دست آمد (جدول ۷). بررسی‌ها 
نشان می‌دهد که همزیستی میک وریزی دارای اثرهای متفاوتی در 


محمود محمدی. تأثیر همزبستی میکوربزی بر میزان عناصرغذابی پابه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی ٩۱‏ 


جذب عناصر کم مصرف در گیاه میزبان دارد. از این رو نوع گیاه 
میزبان و ویژگی‌های ژنتیکی آن باعث جذب متغیر عناصر کم مصرف 
در گياهان مختلف می‌شود. به‌عنوان مثال همزیستی میکوریزی در 
جذب آهن تحت تاثیر نوع گیاه میزبان, نوع گونه قارج میکوریزی» ۲۲۱ 
خاک درجه حرارت و میزان فسفر اضافه شده به خاک قرار می‌گیرد 
(2012 هصق هناگ همع صقصطوتیاماوظ . رمصطم‌منه۷ دز 
1 ,21 ]6 صفتصحصصههاناگ 2017 بللژم 19955). در خصوص 
منگنز دسترسی گیاهان به این عنصر تحت کنترل واکنش‌های 
اکسیداسیون و احیاء در خاک می‌باشد که در اين میان نقش ترشحات 
میکوریزی معمولا توانایی کمتری برای جذب منگنز نسبت به گیاهان 
غیر میکوریزی دارند (2017 ,56[11). اگر چه در مواردی افزایش 
جذب منگنز در گياهان میزبان قارج‌های میکوریز آربسکولار نیز دیده 
شده است (2007 ,.۵1 ۶1 عصنطع20132 .۸ ۶1 22۲1 :). با این 
وجود افزايش جذب منگنز در برخی از گیاهان دارای همزیستی با 
قارچ‌های میکوریزی مشاهده شده است (2007 ,.۵1 6۶ 260610102 : 
3 , .4 ۶1 [221). علت افزایش میزان جذب عناصر کم‌مصرف 
می‌تواند ناشی از گسترش ريشه و دسترسی به حجم خاک بيشتر 
افزایش سطح جذب ریشه‌ای» انتقال توسط هیف قارچی پتانسیل رید 
اکس پایین‌تر در ریزوسفر افزایش ترشحات کلات کننده و کاهش 

بیشتر ۲11 در ریزوسفر گیاهان همزیست با قارچج میکوریزا نسبت به 
گیاهان بدون قارچ می‌باشد (2011 ,اه ۶ صفتصمصه‌هانگ ‏ 
له ۳۶ 212021 2012:۷ مصهتصمصه‌هانای. صرح ییاهاج ظ 
4 یکی دیگر از عوامل افزایش‌دهنده فراهمی عناصر غذایی 
ریزمغذی توسط همزیستی میکوریزی بخصوص در خاک‌های آهکی» 
تولید و ترشح موجنئیک اسید می‌باشد ( 4صه صحصطوته‌ماظ 
127 ,طهط9۱00۳20۵). سابرامانیان و همکاران ( صفتصمصه‌تطانه 
1 , .4 67) جذب بیشتر روی در گیاهان میکوریزی را به فعالیت 
دادند. ليو و همکاران (2000 ,.۸1 ۶ 1) گزارش نمودند گیاهان 
همزیست با قارچ‌های میکوریزی عناصر غذایی فلزی بیشتری را از 
طریق هیف‌های خارجی خود جذب می‌کنند که این امر به علت 
افزایش سطح تماس بیشتر نسبت به ریشه‌های گیاه و کاهش فاصلةً 
انتشار پون‌های فلزی نظیر روی» منگنز و مس تا محل جذب می‌باشد. 
افزايش جذب عناصر غذایی کم مصرف در این تحقیق بانتایج 
تحقیقات آقابابائی و همکاران (2011 .۵1 6 ۸20۵0۵6 زارعی 
و همکاران (2013 .۵ 6 1ع227)» وفادار و همکاران ( 6 ۷21۵027 
4 ,./0» وو و همکاران (2011 .1 2 ۷۷۷ بالاکریشنان و 
سابرامانیان (2012 مطحتصجصه‌هنی 0ص صفصطوتتلهلهظ) و مادر و 
همکاران (2011 ,.۸ 2 ۱۷2067) مطابقت دارد. با افزاش تنش 


خشکی میزان این عناصر کاهش یافت. تیمارهای بدون تنش خشکی 
دارای میزان بیشتر عناصر غذایی مطالعه شده بودند. در واقع کم آبی 
باعث کاهش تعداد انشعابات ريشه و تغییر و آسیب به شکل ریشه 
شده که نتیجه آن کاهش جذب عناصر غذایی توسط ريشه می‌باشد. 


عناصر غذایی مس و بور 

نتایج تجزیه واربانس مرکب نشان داد اثر پایه تتش خشکی (به 
غیر از میزان مس) و قارچ میکوریزا (به غیر از میزان بور) بر میزان این 
عنصرهای غذایی معنی‌دار شد (جدول ۲). بیشترین میزان مس و بور 
از پایه 0۳7 حاصل شد. با افزايش شدت تنش خشکی روند کاهشی 
عناصر مس و بور مشاهده شد. بیشترین میزان این دو عنصر غذایی از 
تیمار 11 حاصل شد (جدول ۲). مصرف قارچ‌های میکوریزی باعث 
افزایش معنی‌دار میزان مس اندام هوایی شد. حداکثر میزان مس به 
میزان ۴۳/۹ میلی‌گرم در کیلوگرم حاصل شد که نسبت به تیمار عدم 
مصرف ۱۳/۵ درصد افزايش نشان داد (جدول ۲). از بین اثرات متقابل 
تیمارهای مورد بررسی اثر متقابل دو گانه پایه در تنش خشکی بر 
میزان بور» اثر متقابل پایه در قارچ میکوریز بر میزان مس و بور آثر 
متقابل تنش خشکی در قارچ میکوریز بر میزان بور و اثر متقابل سه 
گانه پایه در تتش خشکی در قارچ میکوریز بر میزان بور معنی‌دار شدند 
(جدول ۲). در خصوص اثر متقابل پایه در تش خشکی حداکثر میزان 
بور به مقدار ۴۹/۸ میلی‌گرم در کیلوگرم از تیمار 1+ 11 حاصل شد 
که نسبت به تیمار حداقل (14 + 41211 ۱۷ درصد افزایش نشان داد 
(جدول؟). در خصوص انر متقابل معنی‌دار پایه در قارچ میکوریز 
حداکثر میزان مس و بور به‌میزان ۳۶/۳ و ۴۸/۵ میلی‌گرم در کیلوگرم 
از تیمار 1۷11 + 7) به دست آمد (جدول ۵ در خصوص اثر متقابل 
تنش خشکی در فارچ میکوریز, بیشترین میزان بور به میزان ۳۳/۱ 
میلی گرم در کیلوگرم از تیمار ۸11 + 11 و حداقل از تیمار ۸0 + 14 
به دست آمد (جدول ۶). در خصوص اثر متقابل سه‌گانه پایه در نش 
خشکی در قارچ میکوریز حداکثر میزان بور به میزان ۵۲ میلی‌گرم در 
کیلوگرم از تیمار 11+311+(0 به دست آمد (جدول ۷). تنش 
رطوبتی اغلب جذب عناصر غذایی توسط گیاه را محدود می‌سازد. 
جذب مواد غذایی به وسیله گیاهان تحت شرایط کمبود آب به دلیل 
کاهش کارآیی سیستم ریشه‌ای ناشی از کاهش تعداد انشعابات ريشه» 
آسیب به ریشه. کاهش تعرق, اختلال در سیستم انتقال فعال و 
نفوذپذیری غشاء و در نتیجه کاهش نیروی جذب کنندگی ريشه, 
کاهش می‌یابد (2009 ,.41 6 16211). بررسی‌های لیو و همکاران 
(2000 ,.آه ۵ اثآ) نشان داد گیاهان همزیست با قارچ‌های 
میکوریزی عناصر غذایی فلزی بیشتری را از طریق هیف‌های خارجی 
خود جذب می‌کنند که این امر به علت افزایش سطح تماس بیشتر 
نسبت به ریشه‌های گیاه و کاهش فاصلهٌ انتشار پون‌های فلزی نظیر 
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منگنز و مس تا محل جذب می‌باشد. میزان مس موجود در محلول 
پخش شدن این عنصر در خاک نیز بسیار کم می‌باشد. این دو 
عامل باعث شده تا در گیاهان میکوریزی میزان مس جذب شده 
بیشتر از گیاهان غیرمیکوریزی باشد. میزان جذب مس در گیاه تا 
حدودی وابسته به میزان فسفر موجود در گیاه می‌باشد. با افزایش 
میزان فسفر در گیاه مقدار مس بیشتری به سمت اندام هوایی حرکت 
(1994 لاه( 204 موه مه طانص. 2017 ملعم :ٍ 
0 ,680؟1). قارچ‌های میکوریزی در همزیستی با گیاهان و از 
طریق فعالیت فسفاتازی خود می‌توانند ترکیبات آلی فسفره را 
هیدرولیز کرده و بدین صورت جذب هم زمان فسفر و مس را در 
گیاه افزایش دهند. لیو و همکاران (2000 ,.۸1 ۶ «ش) گزارش 
نمودند با حضور قارچ میکوریزآربوسکولا جذب روی» مس منگنز و 
آهن بوسیله ذرت در سطوح فسفر و عناصر غذایی ریزمفذی تحت 
تأثیر قرار گرفته است به‌طوری که غلظت منگنز با کاربرد قارج 
(2009 .اه ۶۶ 2020تته) و مادر و همکاران ( .1 ۵ ۱۷۲206۲ 
1 افزایش جذب منگنز را در اثر استفاده ترکیبی گونه‌های 
مایکوریزا گزارش نمودند. اثر قارچ‌های میکوریزی بیانگر پتانسیل قارچ 
بر رشد پایه‌هااست (1997 ,۸1-20020 4جه تاه2>-آض) 
قارچ‌های میکوریزی با داشتن هیف‌هایی با قطر کوچکتر از ريشه وارد 
(2010 ,5620 0صد طاتصص). تغییری که در شکل و حجم ريشه در 
اثر مصرف قارچ‌های میکوریزی ایجاد می‌شود از دو جنبه تغییر در 
وظعیت تغذیه‌ای گیاه و تغییر در سطح ترکیبات هورمونی گیاه است. 


منابع 


تغییر در تعداد انشعابات ريشه در اثر همزیستی قارچ میکوریزی بیشتر 
به علت افزایش جذب عناصر غذایی و تغییر در میزان هورمون‌های 
گیاهی از قبیل اکسین می‌باشد (2007 ,6۲62-۳6۲67). 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد با افزايش تنش خشکی میزان عناصر 
غذایی به غیر از میزان پتاسیم موجود در اندام هوایی روند کاهشی 
داشتند. تآثیرپذیری پایه 18) نسبت به تلقیح قارچ‌های میکوریزی به 
دلیل برقراری همزیستی بیشتر با قارچ‌های میکوریزی و پتانسیل 
گسترش و سرعت ريشه بالات بیشتر بود. عناصر غذایی اندازه‌گیری 
شده در پایه‌های تلقیح شده بیشتر از پایه‌های بدون تلقیح بود. در 
شرایط تنش خشکی میزان عناصر غذایی اندازه‌گیری شده در پایه‌های 
تلقیح شده بیشتر بود. همزیستی میکوریزی می‌تواند از طریق افزایش 
مولفه‌های رشدی» کلروفیل و کلنیزاسیون ريشه و با مکانیسم‌هایی از 
قبیل افزایش موّثر سطح جذب ريشه, طول ریشه تعداد ریشه‌های 
جانبی» تولید پروتون» ترشح اسیدهای آلی» سیدروفورهاء ترکیبات 
کلات‌کننده» فسفات‌آز اسیدی منجر به افزايش جذب عناصر غذایی 
شود. همزیستی میکوریزی ایجاد شده باعث افزایش جذب عناصر 
غذایی و بهبود مقاومت پایه‌های بادام به تتش خشکی شد. 


سپاسگزاری 
این پژوهش با حمایت و کمک مالی صندوق حمایت از پژوهشگران 
و فن‌آوران کشور با کد ٩۴۰۰۳۱۳۹‏ انجام شده است که بدین‌وسیله از 


همکاری صندوق تشکر به‌عمل می‌آید. 
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(قععصملهه عماج ۷۷ 220 8011) )نموم 5011 ۵۶ لقصتتام[ ,لرمو جوم «صحی 2 صا هجمحصاض ۵۶ فعمجامصعع مرمع م80۵2 
(امجتهدطاه طافتاوص از مفتوه۴ 18) :138-147 :(25)20 

مه تفص م۱۵6۵ ۲هایتکیطاه 01 ۳6۵۲8 .2006 .0.۳ تاه مه رانا تبیمطمطووهاظ ,رل 2220طعودناخ 
:۴ .324-328 :19 20181272ظ بقلعماماظ صوهع‌هزمو ‏ هم فععاه مامت هه معتصمصمز. م۲۵ 
:1756-006-0182 10.2478/51 

0۴ و069 نامع فصه تعصنظ آم2 هرمع هناودنه ۵1 و۴۴6۵ .1997 .۸۵ 20020-اه 0صه2 .0 تساه 
:101 .83-88 :7 ۱۷۱۷۵۵۱۲۳۵2۵ 0۶ امصتامز .عمصه)فلوع؟ )طوبامعل صا عصتهنه موم بامجصمع ۷۵26 ۳۷۵ ۵۶ معلمامرنا اصمتتناه هه 
۱۱۱۱/۸/۱ 

جح صهانهمصا تمامه‌طاماع2ظ مصئوتا 0۶ ]61160 2009.16 ,۷۲ 0(1ظ هه ,۱۷ تصق‌له0ته .۲ تلدورمط ری دض 
۴ 1110۶ 260) ۵ صا فتامطامدمدصا گم و۱۵۷۵۱ )صمعن صا فاصمتتانه تمتمصتمه مصصمو ۵ معلهامن مب تعصنط ۳۸۱۷۵۵۲۲۴۲۲2۵۵ 
امه طفتاوصط از موتوهع۳ 19) :15 107-1 :(23)1 ظ270عوم 9011 ۵۶ لقصتام[ .(704 

۵ 2۱4 تفص نموه عقانه‌وتاهانه ممع۵ه ممتاعحع]ظ1 .2006 بکز.[ ممفوصعل هه .نایک «ماصاط ,۷ م0فوناتظ 
:1 .1-10 :8 وملماصامع۱۷ )ممصصممص ۵ تقصتام . بطاجمع. عصقام . مصتاهانتاه . نم لقتاصهاوم . تتقطا. 0هه 
61 1/1.1462-2920.2005 10.111 

فاصماهممنص ۵ اتلزمماند همه مه فلومتطاصری تهمنطنمع۷۲۷ .2012 بک صهتصقصصه‌طاندو. مه لا صفصطوتیآهاظ 
129-۰ :57 02[ ۱۷۲۷۵۱6۵ بصتقتع 2۸128 

تفج 1016 طاً قم2نطمع ده عمنا:۷/۵0 .1996 .۱۲ >ابا۱۷]212[»2 20 ,.1 06۲0۷۵ ر.ظ 1۱6۱۱ ,.لط تعطعتا0ظ .۷۲ ))۲6صارظ 


محمود محمدی. تًثیر همزیستی میکوریزی بر میزان عناصرغذایی پایه‌های متداول بادام در شرایط تنش خشکی 


4 (۱ .02۵0012 رطامتهمومک امه نموه امصمتامصعاص رم همم صهتاه اوه .تناها هه 

۲ ۸0/6 .2004 ,۱۷۲۸۵ مصعمعهما م20 ,.ژ امط0مص1ظ رهظ ۲۱۵۵۵2۵062-120۳۲۵20 ره تمهت .۷ ماو یت 02۷۵ 
0 39-49 :100 مهعوانمتاته1! .. ملاصمتهو .. .قاهماقام0( .. فتتصتایظ .. ظا.. ممتام2تممامم ...)۶۵۵ له۳۱/۵۵۴۲/2ظ 
۰ 5616812.2003. 10۰1016/1 

0ص ملمام 1620 آماعصظ وعمصقطهه نموه تمانهم‌وداطان .2005 ۴۰ منزتباطا 4صع .۲ صیازصه1ژ رل]۰ ۷۷ یط ریک فص 
:۴ .665-61 60 ععطمومصصمی .. اصمصصتهمه ...لته ...مق ...2 علصت... عصقام... اففظ.. ۵ ۵و 
۰ 0 50۱6۲6.2005مصصعطن. [/10.1016 

صتاعلاداظ لهمنصطهع1. میاه ۷ )فز۲ .عاتاتافص! طتقعوعر مه مه ارم .ولمط)عصهر فتفرولممه عصقاظ .1996 .ه تصصهحطرظ 
(12و۲۵۲ 12) .۱۱۵.982 

تقلناموتاهانظ ۵۶ وملمعم5 ۰۲۷۳۷۵ 0۴ ۳۲6۵۲ .2012 له تامل۱2۷2 مضه .۳۲ تلهزیگ؟ رباط صهنلداط بط هتصامطعنطع۲۱۵۸ 
۵ ۲۴۹۵0۹۲۵0 فصن هنم ۵۶ مامتا فمعمطمومطاط مه امن عتهاععع۷ مه تما اه2نط۵ه ۷۱ 
1) .403-417 :(2)28 لمصامژ ممتامل۲۵0 ]صهزظ مصه 60ع .فممتتوم فومتاه صمتامزنا منا (مزام هن 
(ام0وهاه طفتاعص طاز۳ 

اماممصصمرصه ۵ ب«ومامتو۳۳ .2009 . اقط2/ظ 200 بخ ۱۷۲290 یه تلصقصصهک ری تطملهو م۷ 0۲27061ظ ,۷ تلفک 
(صه1و۳۵۲ م1) .0226 502 4مططوه۷۱ رووعظ دیعب ترنا 0فطرل عمططوه]۷ .عتصقام ما وعووعت0اه 

ام ۵۶ معلهامنا 2 مجح ظ رفاطوته ۲ ممصقطمه نع نموه دیامتیج ۷ .2009 .0 صتطه:ط1 0ص ریک فق‌الفک 
۰ 0 :0 .146-159 :32 عمتازیتآ اصقاظ .وملمعمو 15]2012ظ 

۷ ۳6۶ 224 مص بض بت ۵۶ ممتالوننوعظ .2000 مادنا طاتصصو 20 سا.ظ ۷2 ایکا ممفاتصها! بت افصصفا ریق بان 
۰ هنال همه .عاه۷ع1 )صمدیانجممنصظ مصره ظ مرمع اه 5۵11 صا ۵و ربا تمه 2۵6 تفص ۳۱۱/۵۵1۲۲۲2۵ 
۰ :101 .331-336 

,۷ 0صعحتظ .۷ تقطهو بیک 91۳۱۷۵۵۲2۷۵ ریک مه 4صقطای ر.قیاظ لهوو۱ ریک فصن ره ۱۵7۵2مطله و۲ تعوتقک ر.ظ ۷۲20۲( 
40ج ۲۱6۵ )7/۵2 ماطافصته)واه م1 فونمهع ۵۵۲00 ۲۵۵۲ ۵۴ 1800012109 :2011 ۲۰۸۰ ۳۱۱۵0 20 ,.۸.ظ تتطامژ ره م۱۷۷۱ 
:۴ .609-619 :43 7«ادتجعط‌منظ لمح «ومامدظ . زرم گه. هتم ._ یلصا فصمتنقاه ‏ صوتع . علمماه . ۷۱۵۵2۲ 
10.1016/[.5011010.0۰ 

٩۸۲۵۵6 ۵۵۷‏ ۲۱2۲۵0۱۷۲۲ .۳۶۵95 متصصعلدعه ر.ظ 860080 ,عصقاص تعطونط ۵۶ ممتاتنه تقتمصتا۷ :1995 ۱۰ تممط‌وته]۷ 
۰ 890 ,۷۵۲۱ ۱۱۵۷ .0۵ .۲2 

:۴ .89-102 :159 5011 4صه )صهاظ .ولومزطاطصروی لهمنتمبوصه صا معلمامنا غصمتتت ۲ ,1994 .ظ ۲۱۲۵۱۱ 20 ,بط تعصطمونه]۱۷ 
۱۱/۵ 

۵ ۱610 0۳/2۶ ۵۶ ۷۱۵۱0 طامع ون صمتاهانهمصا جم01۵160112 0۵۴ ۲۸۲۵۵۲ .2010 یک 06602 20 ربکا ۲۶۵۵۵۵ ره هعطونا۷ 
:01 .163-168 :9 میاه رحطمطمتوخ .16۳1112615 ادمتمصمدطل ۵۶ وعومل )م16 طا۳ جمامصدزجمع ظ رم اه سینظ) 
۰ 10.3923/12.2010 

۶ ط2۵0نممامه 4ص فمتاهنمم لمع مه فتومتططروی ل2۵تطتمطاهبچهد ۵۴ ۳11601 2021 .۳ تلهزم۴ مه را همهم 
 901( 14-29 ۴:‏ 7«عماماظ . لامو . گه . تفمصیامد . .ععمتتومم .عم ماه عهماوا۵0 . 0عمصصلظ.. صمصصطمم 
۰ ,1022092/01 

ماود ماه مه همع وم فملمعمو ۳0۷۵۵۳۲۵۲2۵ 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2015 بخ فدطاتتصونا هه یت تقصام‌لظ ریک ففایم 
61-4 :(3)2 ات۲۱۵۲ آممیت .فممتاتومی همع آزمو معط بمل‌صنا (عتعصای عت) فساله که ووعمتالععوه 
مصمنلهطا 15و20100۵عهاوع)12 عطا جوم مامتا مه :اصممصمم0۵۷۵1 )۲۵۵ لمح عصتمصونه عصمصصماط .2007 و۷ .۲ ر2ع۲67-۳6۲عظ 
0۰ :101 .163-171 :34 1010102۷ظ )قاط .)عصنا۲ .طامهموع۲ 

عیام که طا«مع مصموصمتاماه۲ ماد مه تعصنظ مهد بقلتام‌فداهانه ۵۴ ۳۴۲۲۵۵۲ .2015 .۵ رفک 20 ریک 1۵20۷1 
۰ :]120 .300-312 :5 5016868 5011 تصفاظ .فصمتانلومه فوعاه ۷۷۵0۵ ۹6۷6۲۵ ها قععا مرا 
متخ .عصماو ومع تمعن ما ممتاه‌تاممج عتعط 4ص تفص لهمنطم مر )1 اتدتلنصه۳۲ .2017 .۲ تلهزم۴ 
4 ۳۱۱۵۱۱6۵0108۰ ممناهءنظ ماوخ رصمتقوصه)ظ عم وانامهعنا رممتاهمنصمع:0 صمتفصمبظ مه ممتاهعنا0ظ رطم‌تهعوم۴ 
(امحتهط9اه افتاعومظ 1 صهلفهظ م1) .2226۶ 

منامام 2نطک ۵ ممتای‌تاممج 0مصتصاصم 0۴ ۳۲۴۵۵۲ .2005 .نایک م2فهزظ مه ریک طفهلهمه۱ نطو رانا طوعیلبن۴! 
۲) 0016۵64 0۴ ۷۱۵۱4 0ص معلمامنا اصمتاناه ومع من .۵و٩‏ 7۳۸۵/۵۵۵۵۵۵ مصح یامه عط21تازمانامو متقطام‌ومطام 
۰, 6/01 10.101 :101 .139-146 :28 ۱6۵۱027 5011 مامح ۰( ۵۳1۵0۲ 

عصتاهتم تعاس1 :فاصمصصصن انم احگوععتاد ما ممصقصمآنوج عصقاظ .2010 هر طاتصه 24 ریق عع0ظ ر.ظ تالمع۲2 ر.طو طانصه 
:۴ .3720 :326 5011 مه )ص۲۱ ۵۶ امامژ .عه2نطرمموحظر عقلنام‌فتاهانج ۵۶ وعا۲۵ فطا ۵۶ ۱۵۱۲۱6026 60حو01ه]وع 0ه2 2۵۱۷ 
.1104-009-9981-5 10۰1007/91 

۲۲۵95(۰ متع20ع۸ نهولنا یه ,0ععزنا موم) فلومتطاصری له2نطتمع۱۷]۷ .2010 .[.1۱ ۴20 مه .و ان 

و2010 مصطرمصه )صهلت«متام۸ ,2011 ۷۰ مهتل‌صهطممصصه 20 ویک رایمه هل و 1.۷ هتطفوم1. ویقیکا صهتصممصه‌مناو 
عصنر بملصنا فاصقام ممتقصهر 0م)هاهمصتهمه مصح مامانهمصونمصن (وعع۵0 ۱۱۳۵ کههای) 2۵1تطهع هه تهاتام‌دناهايه 
2088-011-0078-۰ 10۰1007/81 :10۵1 .37-43 :(51)1 ۱۷6۲۵0101۱027 لمصیامل 4ص . مصمهتاع0 

1 ۱۷۵۸:0024 روفعزظ لوه نا قزر 0فططفه۱ مئاد قلیت ماه .2004 ۷۲ تا۸ 224 ما تلقک ره مهتم 
(۳9120ع۳ 1) ,2226 

تفج مامامهط۱2۵ مصتاممهمتمطا همع اصهای ۵۶ ق۳۲6۵ .2014 ۸ دومن مضه ریگ عتقطههه‌مصه .۴ ۱۷21۵02۲ 
2۰ 9۵۷1۵ ۵۶ موم ااوطممتملطم0صه عاطاه ,ع۹0۵۷10510 رامع صهام مه فعص آه2تطنرم وه عهلتام‌دناهايه 
.۰ 5 :]10 .128-136 :(9)1 عمتامهتعاص عصقاظ تفصتاه[ 

ممتاندنناوعه اصمتانه مه موه تفص آه2نطرمع هر مهانام‌دنهاعه ۵۶ وقامط ,2011 ۷۰۵۲۰ 2۵۷ 200 ریا لا و۵ ۷۷۲۵۲ 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


۰ :]10 .746-750 :4 ممممزهو عصقاظ امحصتمض .ععصنال۹66 رم 4عادعج کسرظ) طمهعم 1 
1۳۵۵0 ۵ صوتاه‌طمامص و03۵ ۲۵۵۵00۷۵ 0 )660 ]0760 2 فقط ۷۲۷۵۵۲۲۴۵۲2۵ .2009 ۷۰۵۲۰ 20 204 ر.و.۵ ۷۷۲۵ 
10.17221/61/2009-6۰ :۲0۵۲ .436-442 :(55)10 )عمصصمم اه رم مها رفتتطته 

م۵ مماناهوناهانه ۳۲6۵۵۲۵1 .2007 ۷۰ عصه‌تامهنا مه ,. ۷۷ عصهتان رد مصم۲۱۱۵ ,۷۷۰ م۷۵ ناظاق رم لعظ رب معتصمییر 
۵ ماانهتاتم۱ظ ‏ تمصمژ ‏ .ماه (۱۱۵۳۱۵6 یر ام طموعها گه طاعمتع فصح عصتاهمد فطا عم تفص 
۰ 146203 10۰1080/7 :101 .863-866 :82 10)6080102۷ظ 

تقاناهدناطاعضه ۵۶ فامع]۳ .2013 هر عهحفطفطه مه مه تطونطمه! تفعصفک ره تطعمعممط رش طمصمططرودط ری 716 
وعا نمی لصا علمم)8ا۲۵0 ممحصصما دنام ۵۶ تامهم لهعزومامزووطظ مج طامع مه فامص۴۲ 22نط0مه ۷ 
امحتاوطاه طوتاع‌حظ ۳ جهزوه۳ م1) ,485-494 :(2703 9011 0ص تماج ۷۷ 0۴ متام .فممتات‌جمع 


31. 


32. 


33. 


